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(57) Abstract: The invention concerns a fuel cell comprising a single type 
of polar plates, the latter being mounted head-to-tail against one another, 
from one base element to another and being globally sealed. The relief of 
the outer surface of each polar plate (10) consists of protuberances (17, 25, 
26) overlapping in the gaps of the relief of the immediately adjacent polar 
plate. The gap between two polar plates enable the circulation of the cell 
coolant. Holes (12A, 12B, 12C) allow through both fixing tie rods and cir- 
culation of fuel and oxidant which are distributed in circulation channels 
(11) in the form of double overlapping spiral and of the coolant. The in- 
vention is applicable to production of electric power for traction engines of 
urban vehicles and fixed power production systems. 

(57) Abrege : La pile a combustible possede un seul type de plaques po- 
laires, celles-ci etant montees les unes contre les autres, tete-beche, d ; un 
element de base a P autre et est etanche globaJement. Le relief de la face 
exteme de chaque plaque polaire ( 1 0) est constitue de bossages (17, 25, 26) 
qui s'imbriquent dans les vides du relief de la plaque polaire immediate- 
ment adjacente. Le vide laisse entre deux plaques polaires permet la circu- 
lation du fluide de refroidissement de la pile. Des trous (12 A, 12B, 12C) 
permettent a la fois le passage de tirants de fixation et la circulation du car- 
burant et du comburant qui sont distribues dans des canaux de circulation 
(1 1) en forme de double spirale imbriquee et du fluide de refroidissement. 
Application a la production de Lenergie electrique en vue d'alimenter les 
moteurs de traction de vehicules urbains et les systemes stationnaires de 
production d'electricite. 
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PILE A COMBUSTIBLE 
EOUIPEE DE PLAQUES P OLA I RES IDENTIOUES 
ET A CIRCULATION INTERNE 
DE COMBUSTIBLE ET DE REFRIGERANT 

5 

DESCRIPTION 
Domaine de 1 / invention 

10 L ' invention coricerne le domaine des piles a 

combustible constitutes d'un empilement d'un grand 
nombre d' elements de base comprenant chacun deux 
plagues polaires par lesguelles le comburant et le 
carburant * sont achemines vers une membrane separatrice 

15 placee entre les deux plaques polaires, 

Certaines piles a combustible, par exemple 
du type a electrolyte polymere solide, trouvent en 
particulier leur application dans des vehicules 
electrigues faisant actuellement 1'objet de nombreuses 

2 0 etudes de developpement , dans le but d'apporter des 
solutions a la pollution causees par 1 ' utilisation des 
vehicules a moteur thermigue. C'est le cas des 
vehicules urbains de transport en commun de surface tel 
gue les autobus, tramways et autres trolleybus. 

25 De nombreuses autres applications sont 

possibles, notamment sur des installations fixes, 
telles gue les systemes stationnaires de production 
d 'electricite, comme ceux utilises dans les hopitaux ou 
autres batiments de services, oil 1 'eventualite d'une 

30 interruption d' alimentation en electricite doit etre 
exclue . 
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Art anterieur et probleme pose 

De nombreuses piles a combustible sont 
5 constituees d'une succession d' elements de base 
comprenant eux-memes deux electrodes, dont une anode et 
une cathode, auxquelles sont apportes continument un 
comburant et un combustible, qui restent separes par 
une membrane echangeuse d'ions faisant office 

10 d' electrolyte. La membrane echangeuse d'ions peut etre 
formee d'un electrolyte solide polymere et separe le 
compartiment de 1' anode, ou se produit 1'oxydation du 
combustible, tel que 1'hydrogene, du compartiment de la 
cathode, ou le comburant, tel que l'oxygene de l'air, 

15 est reduit. Deux reactions simultanees se produisent 
done a ce niveau, 1'oxydation du combustible a 1' anode 
et la reduction du comburant a la cathode. Ces deux 
reactions s ' accompagnent de 1 ' etablissement d'une 
difference de potentiel entre les deux electrodes. 

20 Lorsque le comburant est de l'oxygene, par 

exemple sous la forme d'air, et le carburant est de 
I'hydrogene pur gazeux, les ions H + et O" se combinent 
et produisent de 1 ' electricite sous la forme de cette 
difference de potentiels. La reaction peut se detailler 

25 de la fagon suivante a 1 ' anode : 

2H 2 + 40H~ -» 4H 2 0 + 4e~ . 

La reaction a la cathode s ' explique par la 
30 formule suivante : 
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0 2 + 2H 2 0 + 4e~ -> 40ET. 



Chague element de base d'un empilement 
d'une pile a combustible est constitue d'un ensemble 
5 central comprenant done la membrane, prise en sandwich 
entre les deux electrodes, cet ensemble etant lui-meme 
place entre deux flasques, appelees « plaques 
polaires ». Ces dernieres ont plusieurs fonctions. 

La premiere de ces fonctions est d'amener 

10 au contact de 1' ensemble reunissant la membrane et les 
electrodes,, d'un cote le carburant, par exemple de 
l'hydrogene, et de 1 ' autre . cote le comburant, par 
exemple de l'air contenant de l'oxygene. Pour se faire, 
un canal est prevu sur toute la face des plaques 

15 polaires en contact avec la membrane. Chaque canal 
possede une entree par laquelle penetre le comburant ou 
le carburant, par exemple sous la forme gazeuse seche 
ou humide, et une sortie par laquelle sont evacues les 
gaz neutres, l f eau generee par la reaction 

2 0 d' oxydoreduction dans le cote air et 1 ' humidite 
residuelle de 1'hydrogene de son cote. Bien entendu, 
les deux circuits doivent etre parf aitement etanches 
l r un par rapport a 1' autre et chacun vis-a-vis de 
1 ' exterieur . 

25 La deuxieme fonction des plaques polaires 

est de collecter les electrons produits par la reaction 

d ' oxydoreduction . 

La troisieme fonction de ces plaques 

polaires est d' assurer 1' evacuation des calories 
30 produites con jointement avec les electrons lors de 

cette reaction d' hydroreduction . 
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En consequence, ces plagues polaires sont 
done necessairement, d'une part, conductrices de 
1 ' electricite et, d' autre part, insensibles, du point 
de vue de la corrosion, au comburant et au carburant, 
5 c'est-a~dire a 1'oxygene de l'air et a 1'hydrogene. 
Elles peuvent done etre realisees en carbone, en 
matiere plastique, charge, en alliage inoxydable, tel 
que 1 ' acier inoxydable, austeno-f erritique , 

austenitique, en alliage chrome-nickel, en aluminium 
10 revetu de chrome, etc, 

D' autre part, dans le cadre des piles a 
combustible constitutes d'un empilement d' elements de 
base, les plaques polaires assurent egalement une 
fonction collective pour tout 1 ' empilement , tel que la 
15 constitution des collecteurs d' alimentation et 
d' evacuation du carburant et du comburant, et la 
fonction d'echange thermique, permettant ainsi la 
refrigeration de la pile constitute de 1 ' empilement . 
Les plaques polaires sont done de forme complexe et 
2 0 souvent de deux types differents, un pour chaque cote 
de 1' element de base. De plus, les collecteurs sont 
prevus traversant la membrane de chaque etage, ce qui 
pose des problemes d' etancheite, car les joints des 
collecteurs prennent appui sur les membranes. En effet, 
25 le joint qui assure toute 1' etancheite entre une plaque 
bipolaire et a la fois 1' ensemble membrane/electrodes 
et 1' autre plaque bipolaire doit alors avoir une forme 
assez compliquee, analogue a celle d'un joint de 
culasse de moteur d ' automobile . Ceci implique qu'il 
30 regoit une unique force de pression qui est appliquee & 
tous les elements de 1' etage. Cette force est telle 
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qu'elle peut endommager la membrane, ce qui deteriore 
ces dernieres et ne realise pas un contact d'etancheite 
ideal . 

Dans le cadre de la construction de piles & 
5 combustible, pour reduire le cout de production, il 
existe un besoin de limiter les etapes de fabrication 
des plaques polaires, en particulier les operations 
d'usinage longues et couteuses et surtout de resoudre 
ces problemes d' etancheite^ 

10 Le but de l f invention est de proposer une 

conception d'empilements de piles a combustible 
permettant de simplifier la fabrication des differentes 
pieces et, en particulier, 1'usinage des plaques 
polaires et des electrodes, tout en assurant une 

15 efficacite et une etancheite de 1' ensemble de la pile a 
combustible. 



Resume de 1 ' invention 

20 A cet effet, l'objet principal de 

1' invention est une pile a combustible constitute d f une 
pluralite d' elements de base places en empilement et 
comportant chacun : 

- un ensemble membrane/electrodes ; 

25 - deux plaques polaires placees de part et 

d' autre de 1' ensemble membrane /electrodes , l'une pour 
amener le comburant et evacuer les produits issus de 
1 'oxydoreduction et 1 ' autre pour amener le carburant et 
evacuer les produits issus de cette meme 

30 oxydoreduction, toutes les plaques polaires definissant 
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later alement, par leur empilement , des collecteurs 
d ' alimentation et d' evacuation et possedant chacune : 

une face interne placee en 
contact avec 1' ensemble membrane /electrodes et 
5 definissant de canaux de circulation du combustible et 
du comburant ; et 

une face externe placee en 
contact avec la face externe de 1' element de base 
adjacent, les surfaces externes des plaques polaires 
10 ont un relief unique et compatible pour leur 
imbrication reciproque, . lorsqu'elles sont raises 
tete-beche, c'est-a-dire retournees 1'une contre 
1 ' autre . 

Selon 1' invention, chaque plaque polaire 

15 possede au moins trois paires de trous sur sa 
peripherie pour constituer quatre collecteurs verticaux 
pour 1 ' alimentation du carburant et du comburant et au 
moins 1' evacuation des produits de 1 ' oxydoreduction et 
au moins deux pour 1 ' alimentation et 1 'evacuation d'un 

20 liquide de ref roidissement , et pour chaque element de 
base, un joint torique est prevu, a l'exterieur de la 
membrane, autour des trous constituant les passages 
horizontaux et place entre chaque plaque polaire d'un 
meme element. Ceci permet de ne fabriquer qu'un seul 

25 type de plaques polaires pour une pile a combustible 
compacte, a reduire l'epaisseur de l'empilage et a ne 
pas affecter les membranes par les joints d'etancheite. 

Dans la realisation de piles a combustible 
refroidie par eau, le volume definit par les deux faces 

30 externes relatives de deux plaques polaires adjacentes 
imbriquees l'une dans 1' autre comprend des espaces 
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vides permettant le passage de fluide de 
ref roidis semen t . 

Dans le but de proceder a 1 ' alimentation en 
comburant et en carburant, il est avantageux que la 
5 plaque polaire possede des passages horizontaux et une 
cavite de jonction reliant . les collecteurs verticaux 
aux canaux de circulation du carburant et du comburant. 

Dans ce dernier cas, il est avantageux 
d'utiliser un joint torique place sur la face interne, 
10 autour du canal de circulation et de 1' element de base. 

Dans la realisation de la pile a 
combustible de section ronde, le canal de circulation 
de la face interne de chaque plaque polaire peut avoir 
une forme de double spirale imbriquee, se rejoignant au 
15 centre. 

L ' empilement d'une pluralite d' elements de 
base constituant ainsi la pile a combustible est 
maintenu serre, de preference, par des tirants 
traversant chaque plaque polaire. 

20 Le relief sur la face externe de chaque 

plaque polaire peut posseder un plot d'appui et des 
bossages autour des trous des collecteurs et quelques 
trous de tirants , permettant ainsi de renf orcer 
mecaniquement chaque element de base. 

25 Dans ce cas, il est avantageux d' assurer 

1'etancheite des collecteurs a 1'interieur des bossages 
par des joints toriques de bossage places sur ces 
derniers . 

Ces joints toriques peuvent etre supprimes 
30 si les bossages de chaque plaque polaire sont brases 
sur la face externe de la plaque polaire adjacente. 
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Dans le cas ou les elements de base sont 
ronds, les canaux de circulation du carburant et du 
comburant, sur chague face interne de chaque plaque 
polaire, sont en forme de double zigzag imbriqu6 
5 debutant et finissant d'un cote et se rejoignant au 
cote oppose. 

Dans le cas ou ces elements de base sont 
ronds, le canal de circulation de chaque face interne 
de chaque plaque polaire peut egalement avoir une forme 
10 en zigzags allant d'un cote a 1' autre de la plaque. 

Afin d' assurer 1'etancheite globale de la 
pile, un joint global pheripherique est prevu entre les 
plaques polaires de deux elements de base adjacents. 

15 Liste des figures 

L ' invention , ses differentes 

caracteristiques techniques et ses avantages seront 
mieux compris a la lecture de la description suivante, 
20 qui est accompagnee de quelques figures, representant 
respectivement : 

- figure 1, une premiere vue en coupe d'un 
element de base eclate et un element de base monte de 
la pile a combustible selon 1' invention, le long la 

25 ligne 1-1 de la figure 3 ; 

- la figure 2 , une deuxieme vue en coupe 
d'un element de base monte de la pile a combustible 
selon 1 'invention, le long la ligne 2-2 de la figure 
3 ; 
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- figure 3, en vue de dessus ecorchee, un 
element de base de la pile a combustible selon 
1 ' invention ; 

figures 4A, 4B, 4C, des schemas de 
5 realisation possible des canaux de circulation dans les 
elements de base de la pile a combustible, selon 
1' invention ; 

- figure 5, en vue cavaliere eclatee, une 
pile a combustible, selon l r invention avec un nombre 

10 reduit d'elements de base dans l'empilement ; 

- figure 6, en coupe cavaliere, le detail 
de l'interieur d'une douille de raccordement et du 
systeme de fixation d'un tirant de la pile a 
combustible selon 1 ' invention ; et 

15 - figure 7, en coupe, une pile a 

combustible selon 1' invention, le long de la ligne 1-1 
de la figure 3 . 

Description detaillee d'une realisation de 

20 1 ' invention 

Dans la partie superieure de la figure 1 
est represents un element de base, de fagon eclatee, 
c ' est-a-dire dont les parties principales sont ecartees 

25 les unes des autres . Ces dernieres sont principalement 
un ensemble membrane /electrodes 1 et deux plagues 
polaires 10, a l'interieur desguelles est emprisonne 
1' ensemble membrane/electrodes 1. Dans la partie 
inferieure de la figure 1, ce meme element de base est 

30 represents assemble et juxtapose a une plaque polaire 
d'un element inferieur adjacent. 
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L f ensemble membrane /electrodes 1 est en 
fait constitue d'une membrane de type echangeuse 
d r ions f formee par exemple d'un electrolyte solide 
polymere et sert a separer le compartiment anodique du 
5 compartiment cathodique. L'epaisseur de cette membrane 
est de l'ordre de quelques dizaines a quelques 
centaines de micrometres et est done- un compromis entre 
la tenue mecanique et la chute ohmique. Les deux 
electrodes qui sont plaquees contre la membrane 

10 comprennent une zone active , constitute , par exemple, 
de graphite poreux recouvert de grains de metal noble, 
et d'une zone dif f usionnelle constitute, par exemple, 
d'un materiau poreux hydrophobe. 

On precise que la principale realisation 

15 prevue de la pile a combustible selon 1' invention 
prevoit que la forme de celle-ci soit rpnde, 
e'est-a-dire que les plaques polaires 10 et 1 'ensemble 
membrane/electrodes 1 soient egalement de forme ronde. 

Chaque plaque polaire 10 possede deux 

2 0 faces- Sur une premiere face, dite externe 15, sont 
tallies deux bossages circulaires 17, qui tangentent 
chacun la peripherie de la plaque polaire 10 et 
englobent chacun un trou 12A ou 12B, pratique pres de 
la peripherie de la plaque polaire 10- Chacun de ces 

25 trous 12A ou 12B constitue, avec les trous 12A ou 12B 
correspondant des autres plaques polaires 10, un 
collecteur vertical d ' alimentation du combustible et du 
comburant ou d' evacuation des produits issus de 
1 'oxydoreduction. Chaque bossage 17 prend appui sur la 

30 face externe 15 de 1' element de base adjacent. Comme on 
peut le voir sur la partie inferieure de la figure, il 
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subsiste alors une cavite 19 f entre deux plaques 
polaires adjacerrtes 10, entre le bossage 17 et autour 
d'eux. En d'autres termes, entre chague element de 
base, il existe un passage traversant la pile h 
5 combustible, Celui-ci est utilise pour la circulation 
d'eau destinee a . ref roidir . les elements de base de la 
pile a .combustible. Un passage horizontal 13 est menage, 
a 1'interieur de chague bossage 17, sur la face externe 
15, et relie ainsi, par 1 ' intermediaire d'une cavite de 

10 jonction 14, un trou 12A ou 12B avec une extremite du 
canal de circulation 11. Un joint torique de bossage 2 0 
complete le bossage 17 pour assurer l'etancheite des 
collecteurs verticaux constitues par les trous 12A et 
12B. II est primordial de constater que chaque joint 

15 torique 2 0 qui entoure un trou 12A ou 12B n'appuie 
aucunement sur une partie ou 1' extremite de la membrane 
de 1' element membrane/electrodes 1, mais sur une face 
interne 16 de la plaque polaire adjacente. Ceci evite 
d'endommager la membrane et permet d'homogeneiser ou de 

2 0 repartir regulierement la pression de serrage sur tout 
le joint. 

Sur la face interne 16 de chaque. plaque 
polaire 10 se trouve un canal de circulation 11 
destine, soit au combustible, soit au comburant, et 

25 mettant chacun d r entre eux en contact avec une surface 
de 1' element membrane/electrodes 1, c'est-a-dire avec 
une electrode. Le trace de ces canaux de circulation 11 
doit etre le plus long possible pour que la surface de 
contact entre les electrodes et le comburant ou le 

30 carburant soit maximal. Les possibilites de geometrie 
des canaux sont detaillees aux figures 4A, 4B et 4C. 
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Chaque face interne 16 possede une legere 
cavite, telle qu'un lamage 24, dont la profondeur est 
legerement inferieure a la moitie de l'epaisseur de 
1' ensemble membrane/electrodes 1, pour que celui-ci 
5 puisse etre emprisonne dans l'espace forme par deux 
cavites 24 de deux plaques polaires 10 mises face a 
face • Un leger jeu subsiste alors entre ces dernieres 
pour permettre d' assurer l'etancheite des canaux de 
circulation 11, en utilisant deux grands joints plats 

10 circulaires 21 places autour des deux electrodes, de 
part et d' autre de la membrane, a sa peripherie. On 
assure ainsi egalement l'etancheite des collecteurs 
verticaux, grace a des joints de collecteurs 22 
entourant chaque trou 12A sur une des deux plaques 

15 polaires, qui eux sont toriques et plus epais que les 
grands joints circulaires 21 . 

Ainsi, on comprend qu'a partir d'un 
collecteur vertical d ' alimentation, on puisse envoyer 
du comburant ou du combustible circuler tout au long du 

20 canal de circulation 11 pour ressortir par un 
collecteur d' evacuation vertical pratique egalement 
dans une serie de trous 12A et 12B. 

Les fleches figurant sur la figure 1 
montrent les deux circulations possibles du comburant 

25 et du carburant, chacun d' entre eux circulant d'un cote 
de 1' ensemble membrane/electrodes 1 dans le canal de 
circulation d'une des deux plaques polaires 11. 

La figure 1 permet egalement de comprendre 
que l'empilement d' elements de base constituant la pile 

3 0 a combustible est maintenu serre par des tirants 2, 
dont quatre d' entre eux traversent les trous 12A et 
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12B. On remarque qu'un jeu est prevu entre ces tirants 
2 et la paroi. interne des trous 12A et 12B pour que 
quatre de ces successions de trous 12 puissent 
constituer quatre collecteurs d' alimentation ou 
5 d' evacuation du combustible ou du comburant. 

Entre chaque plaque polaire 10 , a la 
peripherie de chaque surface externe 15, est prevu un 
joint global peripherique 2 3 englobant tous les trous 
de collecteurs 12A et 12B. Comme les plaques 10 sont de 
10 type unique, c'est-a-dire identique, une demi-rainure 
25 est prevue dans chacune d'elle. L'utilite de ce 
joint global peripherique 23 est explicitee dans les 
paragraphes suivants . 

La figure 2 montre, par une coupe 
15 differente, les elements decrits ci-dessus. En fait, la 
coupe de cette figure 2 est effectuee, non pas en 
coupant les collecteurs de comburant ou de carburant 
12A et 12B, mais en coupant les collecteurs de fluide 
de ref roidissement 12C. A ce niveau, les canaux de 
20 circulation 11 ne sont plus en communication avec ces 
collecteurs de fluide de ref roidissement 12C. Par 
contre, ceux-ci sont en communication directe avec la 
cavite 19 se trouvant entre deux plaques polaires 10 de 
deux elements de base adjacents et dans lesquels 
25 circule le fluide. de ref roidissement . Les f leches 
indiquent le sens de circulation du fluide de 
ref roidissement qui passe d'un collecteur vers 1 ' autre 
en traversant toutes les cavites 19. II s'ensuit une 
obligation d'etancheite vis-a-vis de ce fluide de 
30 ref roidissement. Par contre, les joints toriques de 
collecteurs 22 sont toujours utilises pour assurer 
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l'etancheite des collecteurs de fluide de 
refroidissement 12C, au niveau du plan de joint, entre 
les deux plaques polaires 10 d'un meme element de base. 

La figure 3 pennet de mieux comprendre 
5 comment sont repartis les tirants 2 a la peripherie des 
plaques polaires 10. En effet, dans la realisation 
representee ici, seize tirants 2 sont prevus dans seize 
canaux verticaux constitues d'une succession de trous 
12A, 12B, 12C et 12D. Quatre de ces canaux, references 

10 12A et 12B, sont places a l'interieur d'un bossage 17 
pour constituer chacun une partie d'un collecteur de 
carburant ou de comburant. Chacun de ces derniers ainsi 
constitue est done en liaison hydraulique avec une 
cavite de jonction 14, par 1 ' intermediaire d'un passage 

15 horizontal 13 que constitue l'interieur du bossage 17 
rendu etanche, grace au joint torique de bossage 2 0 qui 
1 ' accompagne . Ainsi, 1 ' alimentation et 1' evacuation du 
comburant et du combustible sont assurees, de fagon 
etanche, chacune par une paire de collecteurs 

2 0 verticaux. Douze autres trous 12B sont egalement prevus 
a la peripherie de la plaque polaire 10 pour le passage 
de douze autres tirants 2. 

Sur cette meme figure 3 , on a represents la 
forme en double spirale imbriquee d'un canal de 

25 circulation 11. Ce dernier est done de tres grande 
longueur, puisqu'il parcourt toute la surface d'une 
face interne d'une plaque polaire 10, excepte a sa 
peripherie. Au centre, les deux brins du canal en 
spirale 11 se rejoignent par une jonction centrale 18. 

30 Une telle forme peut etre usinee au tour a grande 
vitesse. L'extremite de chaque canal de circulation 11 



NSDOCID: <WO 02056407Al_l_> 



WO 02/056407 



15 



PCT/FR02/00065 



est en communication directe avec la cavite de jonction 
14. 

On distingue egalement, a la peripherie de 
cette plaque polaire 10, le joint global peripherique 
5 23 qui etanche tout l'interieur de la surface de cette 
plaque polaire 10 en entourant tous les trous 12A, 12B, 
mais .egalement les trous 12C destines au fluide de 
refroidissement . En effet, celui-ci peut arriver par 
1'un d'entre eux circuler sur toute la surface de la 

10 plaque polaire 10 et la refrigerer, pour enfin etre 
evacue par un autre de ces trous 12C. Le joint global 
peripherique. 23 entoure egalement d'eventuels autres 
trous 12D qui ne constituent que des passages pour les 
tirants 2 maintenant serre l'empilement qui constitue 

15 la pile a combustible. 

Par ailleurs, on a trace sur cette figure 3 
deux lignes 1-1 et 2-2 pour localiser les coupes 
correspondant aux figures 1 et 2 . 

En reference aux figures 4A, 4B et 4C, on 

20 peut comparer plusieurs types de canaux de circulation 
possibles et envisageables . La figure 4A montre un 
plaque polaire ronde 10A et reprend le type de canal de 
circulation 11A, decrit jusqu'a present et reference 11 
dans les figures precedentes, en forme de double 

25 spirale ronde imbriquee, avec une jonction centrale 
18A. Les cavites de jonction 14A peuvent etre placees a 
n'importe quel endroit de . la peripherie des plaques 
polaires 10A, des lors qu<,elles sont chacune en 
communication avec un collecteu^vertical . 

30 La figure 4B montre un autre type de canal 

de circulation 11B, tou jours pour une plaque polaire 
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10B qui est ronde. Par contre, les deux chambres de 
jonction 14B sont placees de maniere opposee. La forme 
du canal de circulation 11B est en zigzags, couvrant 
ainsi petit a petit, en progressant sur la plaque 
5 polaire 10B f tout au long du diametre de cette 
derniere ♦ 

Enfin, la figure 4C montre une plaque 
polaire 10C egalement de forme ronde. Le canal de 
circulation 11C peut affecter, dans ce cas, une forme 
10 en double zigzag imbrique sur toute la surface ronde et 
se rejoignant par une . jonction centrale 18C. Comme dans 
la figure 3A, les chambres de jonctions 14C peuvent 
etre placees l'une a cote de '1' autre, ceci n'etant pas 
une obligation. 

15 il est egalement possible d'envisager 

d'autres formes pour la plaque polaire, autres que 
carree, par exemple rectangulaire, en losange, 
polygonale a plus de quatre cotes. 

La figure 5 montre, en eclatee, une pile a 

2 0 combustible selon 1' invention avec deux elements de 
base comprenant chacun un ensemble membrane /electrodes 
1 entoure chacun de deux plaques polaires 10. Sur cette 
figure 5, sont representes, en particulier, les 
bossages 17, sans leur joint torique, entourant chacun 

25 un trou de passage 12A ou 12B et une cavite de jonction 
14. On distingue egalement sur la face externe 15 des 
plaques polaires 10 les bossages 26 et 26A pratiques 
autour des trous de passage 12C et 12D qui ne sont pas 
en communication avec les cavites de jonction 14 et qui 

30 ne servent qu'a la circulation du refrigerant et ou au 
passage de tirants de fixation. De plus, un plot 
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d'appui 25 est place vers le milieu de la face externe 
15 de. chague plaque polaire 10 et permet de completer 
la surface d'appui que constituent les surfaces 
superieures des bossages 17 et 26 avec la face externe 
5 de la plaque polaire, immediatement adjacente. 

Une variante de realisation consiste a 
supprimer les joints toriques (reperes 20 sur la figure 
2) des bossages 17 et 26 et de braser ces derniers sur 
la face externe de la plaque polaire de l f element de 

10 base adjacent sur laquelle ils sont en contact. Ainsi, 
l'etancheite des collecteurs est egalement assuree. 

Cette figure 5 permet egalement de 
constater que, une fois en appui l'une contre 1' autre, 
deux plaques polaires adjacentes 10 laissent entre 

15 elles un volume libre ayant plusieurs aeces avec 
l'exterieur de 1 'empilement . Ceci permet une 
circulation abondante d'eau de ref roidissement de la 
pile, grace aux trous 12C prevus pour la circulation du 
refrigerant. 

20 En fait, le relief de toutes les plaques 

polaires 10 est le meme. Les deux plaques polaires 10 
des deux elements de base adjacents sont identiques, 
mais peuvent s ' imbriquer 1 ' une dans 1 ' autre , 
lorsqu 'elles sont retournees l'une sur 1' autre, la face 

25 externe de l'une contre la face externe de 1' autre. Les 
figures 1, 2 et 3 montrent que les bossages 17 autour 
des trous 12A et 12B sont prevus alternativement sur 
l'une ou 1' autre des plaques polaires, permettant cette 
imbrication. II en est de meme pour les bossages 2 6 

30 autour des trous 12B. Deux bossages sont coupes en deux 
demi-bossages 26A solidaires respectivement de l'une ou 
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de 1' autre plaque polaire 10. En fait, l'axe de 
retournement d'une des deux plaques polaires 10 a 
retourner contre 1 ' autre passe entre les demi-bos sages 
2 6A. De meme, les plots 25 d'appui ne sont pas au 
5 centre de chaque face externe 15, mais de part et 
d' autre de cet axe de retournement ; de fagon a ne pas 
interferer lors du montage* - 

Aux extremites de cet empilement sont 
prevues deux plaques d'extremite, une inferieure 3 0B et 

10 une super ieure 3 OA munie de trous 31 pour le passage 
. des tirants de fixation. De plus, elle est equipee de 
quatre douilles de raccordement 32 placees en face des 
trou 31 qui constituent les extremites des collecteurs 
de circulation du comburant et du combustible. 

15 Le detail de 1 ' interieur des douilles de 

raccordement 32 est represents a . la figure 6, 
con jointement au systeme de serrage par les tirants. 
Chaque douille de raccordement 32 s'enfonce dans un 
trou 3 6 de la plaque d'extremite super ieure 3 OA pour y 

2 0 etre fixee de facjon etanche, grace a un joint torique 
37 place sur la paroi interne du trou 36. Le tirant 2 
est serre contre la plaque d'extremite 30 au moyen d'un 
ecrou de serrage 33 prenant appui sur toute sa surface 
sur une rondelle 35, elle-meme en appui sur un 

2 5 croisillon d'appui 34, possedant quatre branches 
prenant appui sur le fond 39 du trou 36. Ce croisillon 
d'appui 34 possede egalement, entre chaque branche, un 
passage 38 permettant ainsi au comburant ou au 
carburant de passer de 1 ' interieur de la douille de 

30 raccordement 32 dans le trou de passage 31 de la plaque 
d'extremite superieure 3 OA. Ainsi, on permet a la fois 
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d'effectuer le serrage du tirant 2 et la circulation 
des fluides. 

La figure 7 montre qu'il est possible de 
construire ainsi une pile a combustible, constitute 
5 d'un empilement comprenant un grand nombre d ' elements 
de base empiles et serres les uns contre les autres. 
Cette- figure 7 permet de montrer, en particulier, la 
circulation du comburant et du carburant, dont le sens 
de circulation est schematise par . les f leches penetrant 
10 ou sortant des. douilles de raccordement 32. On voit 
egalement que les tirants qui ne sont pas places dans 
des collecteurs verticaux, beneficient d'un simple 
serrage par un ecrou 33 et une rondelle 35 , prenant 
appui sur la surface superieure de la plaque de 
15 fixation superieure 30A. Dans une plaque de fixation 
inferieure 30B, le tirant 2 est simplement visse dans 
un trou taraude 40. 

La realisation du canal de circulation 11 A 
des figures 3 et 4A est particulierement interessante 
20 pour sa fabrication . En effet, elle peut etre executee 
sur un tour, de maniere similaire a la realisation d'un 
filetage, en progressant du milieu vers 1'exterieur de 
la surface de la plaque polaire 10. Ainsi, en deux 
usinages, les deux parties de la double spirale 
25 imbriquee peuvent etre realisees. Un lamage central 
peut permettre de realiser la jonction centrale 18A. 

De plus, il faut constater que 
1 ' imbrication reciproque des plaques polaires permet 
d'obtenir une reduction de la hauteur de 1' empilement 
30 constituant la pile. 
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Bien sur, l'unicite du type de plaque 

polaire permet de reduire considerablement le cout de 
fabrication de la pile. 

Enfin, la pile est toujours suf f isamment 

5 refroidie, grace aux cavites subsistant entre les 
elements de base. 
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REVEND I CATIONS 

1. Pile a combustible constituee d'une 
pluralite d' elements de base places en empilement et 
5 comportant chacun : 

- un ensemble membrane /electrodes (1) ; et 
. . - deux plagues polaires (10,, 10A, 10B, 10C) 

placees de part et d' autre de 1 'ensemble 
membrane/electrode (1), l'une pour amener le comburant 
10 et evacuer les produits issus de 1 ' oxydoreduction et 
1 ' autre pour amener le carburant et evacuer les 
produits issus de cette meme oxydoreduction , toutes les 
plagues polaires (10, 10A, 10B, 10C) definissant 
lateralement par leur empilement des collecteurs 
15 d 'alimentation et d' evacuation et possedant chacune : 

. une face interne (16) placee 
en contact avec 1' ensemble membrane/electrodes (1) et 
definissant un canal de circulation (11, 11A, 11B, 11C) 
du combustible ou du carburant ; et 
20 • une face externe (15) placee 

en contact de la face externe de l r element de base 
adjacent, les faces externes (15) des plaques polaires 
(10, 10A, 10B, 10C) ayant un relief unigue et 
compatible pour leur imbrication reciprogue, 
25 lorsgu'elles sont mises tete-beche, c'est-a-dire 
retournees l'une contre 1' autre, 

caracterisee en ce gue chague plaque polaire (10, 10A, 
10B, 10C) possede au moins trois paires de trous (12A, 
12B, 12C) sur sa peripherie pour constituer au moins 
30 guatre collecteurs verticaux pour 1 ' alimentation en 
comburant et en carburant et a 1' evacuation des 
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produits issus de 1 'oxydoreduction, et au deux pour 
1 'alimentation et 1' evacuation d'un fluide de 
ref roidissement, et en ce qu'elle comprend, pour chaque 
element de base, un joint torique (22) place h 
5 1'exterieur de la membrane, autour des trous (12A, 12B, 
12), constituant eux-memes les collecteurs verticaux, 
et .entre les plaques polaires (10) d'un meme element de 
base. 

2 . Pile a combustible selon la 
10 revendication 1, caracterisee en ce que le volume 
definit par les deux faces externes (15) de deux 
plaques polaires (10) adjacentes et imbriquees l'une 
dans 1' autre comprend des espaces vides (19) destines 
au passage pour le fluide de ref roidissement . 
15 3. Pile a combustible selon la 

revendication 1, caracterisee en ce que chaque plaque 
polaire (10) possede sur sa face externe (15) un 
passage horizontal (13) et une cavite de jonction (14) 
reliant les collecteurs verticaux aux canaux de 
20 circulation (11) du comburant ou du carburant. 

4. Pile a combustible selon la 
revendication 1, caracterisee en ce qu'elle comprend un 
joint torique (21) place sur la face interne (16), de 
chaque plaque polaire (10) autour de chaque canal de 

25 circulation 11, 11A, 11B, 11C et de 1' ensemble 
membrane/electrodes ( 1 ) . 

5. Pile a combustible selon la 
revendication 1, caracterisee en ce qu'elle est de 
section ronde et que le canal de circulation (11, 11A) 

30 de la face interne (16) de chaque plaque polaire (10, 
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10A) est en forme de double spirale imbriqu^e, se 
rejoignant au centre. 

6. Pile a combustible selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que l'empilement 
5 des elements de base est maintenu serre par des tirants 
(2) traversant chaque plaque polaire (10). 

7 . Pile • a combustible selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que le relief sur 
la face externe (15) de chaque plaque polaire (10) 
10 possede un plot d'appui (25) - et des bossages (17) 
autour des trous (12A) constituant les collecteurs et 
des bossages (26) autour de trous (12B) reserves 
exclusivement aux tirants (2). 

8. Pile a combustible selon la 
15 revendication 7, caracterise en ce qu'elle comprend un 

joint torique de bossage (20) sur chacun des bossages 
(17). 

9. Pile a. combustible selon la 
revendication 7, caracterisee en ce que les bossages 

'20 (17, 26) de chaque plaque polaire sont brases sur la 
face externe (15) de la plaque polaire adjacente. 

10. Pile a combustible selon la 
revendication 1, caracterisee en ce qu'elle est de 
section ronde et le canal de circulation (11C) de 

25 chaque face interne de chaque plaque polaire (10C) est 
en forme de double zigzag imbrique debutant et 
finissant d'un cote et se rejoignant du cote oppose. 

11. Pile a combustible selon la 
revendication 1, caracterisee en ce qu'elle est de 

30 section ronde et le canal de circulation (11B) de 
chaque face interne de chaque plaque polaire (10B) est 
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en forme de zigzag, allant d'un bout a 1' autre de la 
plague polaire (10B). 

12 • Pile a combustible selon la 
revendication 1, caracteris.ee en ce qu'un joint global 
5 peripherigue (23) est prevu entre les deux plaques 
polaires (10, 10A, 10B f 10C) de deux elements de base 
adjacents* 
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abrege 
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abrege 
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abrege 
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abrege 
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abrege 


11 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 03, 

27 fevrier 1998 (1998-02-27) 
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12-05-2000 


W0 9967845 


A 


29-12-1999 


AU 
WO 


4355399 A 
9967845 Al 


10-01-2000 
29-12-1999 



JP 


10284094 7 


A 








AUCUN 








JP 


09050819 7 


A 








AUCUN 








JP 


2001023651 


A 


26- 


-01- 


•2001 


AUCUN 








JP 


09293526 1 


A 








AUCUN 








DE 


4442285 


C 


08- 


-02- 


-1996 


DE 


4442285 


CI 


08-02-1996 














AT 


172058 


T 


15-10-1998 














CA 


2206043 


Al 


06-06-1996 














WO 


9617396 


Al 


06-06-1996 
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